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本发明涉及一种具有安全管理的电池管理

系统。所述具有安全管理的电池管理系统通过电

压传感器、温度传感器、可燃气体传感器、火焰传

感器和烟雾传感器判断电池的安全状态，一旦发

生热失控，可根据热失控的情况选择灭火策略，

即当电池箱的温度超过温度阈值、温度变化速率

过快、电池箱的电压超过电压阈值、电压变化速

率过快以及可燃气体浓度超过阈值时，主控单元

可命令灭火装置喷射气体灭火介质，并对电池进

行降温；当电池箱内出现明火或烟雾浓度超过阈

值时，主控单元可命令灭火装置喷射固体灭火介

质。
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1.一种具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，包括：主控单元、电流传感器和一

个或更多个电池箱；

每个电池箱包括：电池包；电压传感器，被配置为检测电池包的电压值；温度传感器，被

配置为检测电池箱的温度；可燃气体传感器，被配置为检测电池箱内的可燃气体浓度；散热

装置，被配置为对电池包进行热管理；灭火装置，被配置为当电池发生热失控时对电池包喷

射灭火介质；采集单元，采集电压传感器检测到的电池包的电压值、温度传感器检测到的电

池包的温度以及可燃气体传感器检测到的可燃气体浓度，并发送至所述主控单元；

电流传感器，被配置为检测所有电池箱的总电流值，并将所述总电流值发送至所述主

控单元；

其中，所述主控单元被配置为接收采集单元发送的电池包的电压、电池包的温度、可燃

气体浓度以及电池箱的总电流值，实时监测电池荷电状态，并实时监测电池箱的热状态，当

电池发生热失控时，执行向所述散热装置发出热管理命令以控制所述散热装置对电池包进

行热管理，以及向所述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射灭火介质

中的至少一个操作。

2.根据权利要求1所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，可燃气体传感器

检测的可燃气体浓度包括一氧化碳浓度、甲烷浓度和氢气浓度中的至少一种。

3.根据权利要求1所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，所述灭火装置是

多脉冲灭火装置，包括多个灭火器，其中，一部分灭火器包含气体灭火介质，另一部分灭火

器包含固体灭火介质。

4.根据权利要求3所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，所述电池箱还包

括火焰传感器，被配置为检测电池箱内的明火。

5.根据权利要求4所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，所述电池箱还包

括烟雾传感器，被配置为检测电池箱内的烟雾浓度。

6.根据权利要求3所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，当温度传感器检

测到所述电池箱的温度超过温度阈值时或者温度变化速率超过温度变化速率阈值时，所述

主控单元执行向所述散热装置发出热管理命令以控制所述散热装置对电池包进行热管理，

以及向所述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射气体灭火介质中的

至少一个操作。

7.根据权利要求3所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，当电压传感器检

测到所述电池箱的电压超过电压阈值时或者电压变化速率超过温度变化速率阈值时，所述

主控单元执行向所述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射气体灭火

介质操作。

8.根据权利要求3所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，当可燃气体传感

器检测到所述电池箱内的可燃气体浓度超过可燃气体浓度阈值时，所述主控单元执行向所

述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射气体灭火介质操作。

9.根据权利要求5中的任意一个所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，当

烟雾传感器检测到电池箱内的烟雾浓度超过烟雾浓度阈值时或者当火焰传感器检测到电

池箱内的明火时，所述主控单元执行向所述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对

电池包喷射固体灭火介质操作。
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10.根据权利要求1所述的具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，所述主控单元

还被配置为根据电池荷电状态来通过充电机对电池箱充电或通过电动机来对电池箱放电。
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一种具有安全管理的电池管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具有安全管理的电池管理系统，具体涉及动力电池组的信息采集

及安全管理。

背景技术

[0002] 随着能源危机与环境污染等问题的日益突出，新能源交通得到国家政策的大力扶

持，电动汽车的发展如火如荼。我国已成为全球最大的新能源汽车生产国和第一大市场。随

着电动汽车的增多，其安全问题逐渐暴露，着火事件时有发生，电动汽车的电池安全管理功

能越来越受到重视。公交运输部2015年已下发文件，明确动力电池箱要具有灭火功能。具有

安全管理的电池管理系统市场前景广阔。

[0003] 电池发生安全事故，与电池内部构成物质和电池使用方式直接相关。电池在使用

过程中方式不当，如过充电、过放电、外部和内部短路、挤压、碰撞和高温等可能会导致电池

内部化学物质发生反应，使电池内部生成大量的热造成电池热失控。热失控过程是温度由

低到高的渐变过程，分为启动、加速、失控3个阶段，当内部温度在电池滥用情况下急剧上升

时，各反应同时进行，在短时间内产生大量的热，若不有效制止，最终将导致电池的着火或

爆炸，造成严重的安全事故。

[0004] 目前，电动客车所用电池管理系统具有基本的安全管理功能，如过压保护、欠压保

护、过流保护等，缺乏直接对电池状态的监控。灭火功能通过附加的灭火装置实现，灭火装

置和电池管理系统分别由不同的厂商独立设计。灭火装置布局上与电池箱相对独立，对车

辆有一定的改造，并存在部分功能重叠，安装复杂，灭火方式属于舱外灭火，无法进行早期

预警和电池包内灭火，发现时机仅限于已经起火并已在电池包外产生烟雾或火焰等燃烧特

征，其效果只能延缓火势，增加逃离时间，对电池灭火作用有限。

[0005] 中国专利CN203556075U提出了一种电动汽车电池恒温箱自动灭火装置。通过在电

池仓内安装温度、烟雾、压力传感器，检测车载电池的火灾信号和电池箱内的压力信号，实

现自动灭火功能。该专利检测的是电池仓的温度、烟雾和压力，检测时机为热失控发生以

后。灭火方式通过电动真空泵将电池箱空气抽尽，使箱内达到真空实现。对电池箱结构需要

完全密封，结构复杂，经济成本较高。

[0006] 中国专利CN202366355U提出了一种用于电动汽车上的电池箱自动灭火装置。由电

池箱、储液罐、传感器(温度和烟雾)、控制器和管道构成。每个电池箱内安装温度和烟雾传

感器，灭火剂存储在储液罐内，通过管道连通到各个电池箱。当检测到火情时通过管道喷射

灭火剂。该专利通过检测电池箱内温度和烟雾启动灭火，检测时机为电池发生热失控以后。

灭火介质为泡沫灭火剂和水的混合液，需要布置管道，结构复杂。

发明内容

[0007] 本发明的目的：本发明的目的在于提供一种具有安全管理策略和执行控制功能的

电池管理系统，有利于动力电池安全状态的检测和干预控制，大力提升电动汽车动力电池

说　明　书 1/4 页

4

CN 107757399 A

4



的安全性。

[0008] 根据本发明，提供一种具有安全管理的电池管理系统，其特征在于，包括：主控单

元、电流传感器和一个或更多个电池箱；

[0009] 每个电池箱包括：电池包；电压传感器，被配置为检测电池包的电压值；温度传感

器，被配置为检测电池箱的温度；可燃气体传感器，被配置为检测电池箱内的可燃气体浓

度；散热装置，被配置为对电池包进行热管理；灭火装置，被配置为当电池发生热失控时对

电池包喷射灭火介质；采集单元，采集电压传感器检测到的电池包的电压值、温度传感器检

测到的电池包的温度以及可燃气体传感器检测到的可燃气体浓度，并发送至所述主控单

元；

[0010] 电流传感器，被配置为检测所有电池箱的总电流值，并将所述总电流值发送至所

述主控单元；

[0011] 其中，所述主控单元被配置为接收采集单元发送的电池包的电压、电池包的温度、

可燃气体浓度以及电池箱的总电流值，实时监测电池荷电状态，并实时监测电池箱的热状

态，当电池发生热失控时，执行向所述散热装置发出热管理命令以控制所述散热装置对电

池包进行热管理，以及向所述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射灭

火介质中的至少一个操作。

[0012] 根据本发明的一个实施例，可燃气体传感器检测的可燃气体浓度包括一氧化碳浓

度、甲烷浓度和氢气浓度中的至少一种。

[0013] 根据本发明的一个实施例，所述灭火装置是多脉冲灭火装置，包括多个灭火器，其

中，一部分灭火器包含气体灭火介质，另一部分灭火器包含固体灭火介质。

[0014] 根据本发明的一个实施例，所述电池箱还包括火焰传感器，被配置为检测电池箱

内的明火。

[0015] 根据本发明的一个实施例，所述电池箱还包括烟雾传感器，被配置为检测电池箱

内的烟雾浓度。

[0016] 根据本发明的一个实施例，当温度传感器检测到所述电池箱的温度超过温度阈值

时或者温度变化速率超过温度变化速率阈值时，所述主控单元执行向所述散热装置发出热

管理命令以控制所述散热装置对电池包进行热管理，以及向所述灭火装置发出灭火命令以

控制所述灭火装置对电池包喷射气体灭火介质中的至少一个操作。

[0017] 根据本发明的一个实施例，当电压传感器检测到所述电池箱的电压超过电压阈值

时或者电压变化速率超过温度变化速率阈值时，所述主控单元执行向所述灭火装置发出灭

火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射气体灭火介质操作。

[0018] 根据本发明的一个实施例，当可燃气体传感器检测到所述电池箱内的可燃气体浓

度超过可燃气体浓度阈值时，所述主控单元执行向所述灭火装置发出灭火命令以控制所述

灭火装置对电池包喷射气体灭火介质操作。

[0019] 根据本发明的一个实施例，其特征在于，当烟雾传感器检测到电池箱内的烟雾浓

度超过烟雾浓度阈值时或者当火焰传感器检测到电池箱内的明火时，所述主控单元执行向

所述灭火装置发出灭火命令以控制所述灭火装置对电池包喷射固体灭火介质操作。

[0020] 根据本发明的一个实施例，所述主控单元还被配置为根据电池荷电状态来通过充

电机对电池箱充电或通过电动机来对电池箱放电。
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[0021] 本发明的有益效果：

[0022] 采用电池电压、温度、气体成分等多参数综合判断策略，准确监测电池热状态，发

现时机早，准确率高，误判率低。能够快速准确预测电池的温度发展趋势，进行早期预警。实

时采集电池箱体内多种可燃气体成分，通过可燃气体成分分析判定电池热失控发展的状态

和趋势。根据电池安全状态等级输出散热和灭火控制联动信号或报警提示信号，对电池安

全状态进行干预控制。

附图说明

[0023] 图1是根据本发明的实施例的具有安全管理的电池管理系统的示意框图。

[0024] 图2是根据本发明的实施例的具有安全管理的电池管理系统的传感器的示意图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细的描述：

[0026] 在本发明的示例性实施例中，通过采集电池相关可测量的参数(电流、电压、温度、

气体成分等)，通过安全管理策略进行电池安全状态评估，根据评估结果，触发安全控制设

备，同时进行通信报警。灭火时机较早，可在热失控初期进行控制，实现舱内灭火，灭火效果

好。

[0027] 图1是根据本发明的实施例的具有安全管理的电池管理系统的示意框图。如图1所

示，具有安全管理的电池管理系统包括主控单元以及n个电池箱，主控单元和n个动力电池

箱之间通过CAN总线1(CAN  BUS  1)连接。此外，主控单元和整车控制器之间通过CAN总线2

(CAN  BUS  2)连接，以与整车控制器进行通信。主控单元还可和强电控制单元通信，以根据

电池荷电状态控制充电机/电动机对n个电池箱进行充电/放电操作。

[0028] 在实施例中，每个电池箱包括采集单元(采集单元1-采集单元n)、电池包(电池包

1-电池包n)、灭火装置(即灭火装置1-灭火装置n)、和散热装置(散热装置1-散热装置n)。在

示例中，每个电池箱还包括检测电池包的电压值的电压传感器、检测电池箱的温度的温度

传感器、检测电池箱内的可燃气体浓度的可燃气体传感器、检测电池箱内的明火的火焰传

感器以及检测电池箱内的烟雾浓度的烟雾传感器。此外，在n个电池箱外部，还具有检测n个

电池箱的总电流值的电流传感器。每个电池箱中的采集单元将传感器采集到的电池包的电

压值、电池包的温度、可燃气体浓度、电池箱内的明火以及电池箱内的烟雾浓度发送至主控

单元，同时，主控单元还接收电流传感器发送的n个电池箱的总电流值，并实时监测电池荷

电状态(state  of  charge，SOC)，同时监测n个电池箱的安全状态。

[0029] 灭火装置是多脉冲灭火装置，包括多个灭火器，一般分为四组，其中，第一组和第

二组灭火器包含气体灭火介质，第三组和第四组灭火器包含固体灭火介质。

[0030] 图2是根据本发明的实施例的具有安全管理的电池管理系统的传感器的示意图。

[0031] 如图2所示，电压传感器检测检测电池包的电压值和电压变化速率，在示例中，电

压传感器可采用16位高精度AD转换芯片实时采集。可测量16节串联电池的单体电压，最大

测量范围0-10v，最大总测量误差<5mv，20ms可完成系统中所有电池的测量。具有较高的系

统检测精度和检测速度，极低的待机功耗。在示例中，设定单体电压阈值为过充状态4.2V、

过放状态2.8V(磷酸铁锂)，电压变化率为0.2V/s。当单体电池电压超过设定的阀值或电压
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变化率过快时，主控单元向灭火装置发出灭火命令，以控制灭火装置对电池包喷射第一组

和第二组灭火器中的气体灭火介质。灭火介质瞬间膨胀吸热，灭火气体电池箱内锂电池。对

电池箱进行物理降温，降低初爆发生的概率，同时通过化学抑制，降低初爆对电池箱的破坏

程度。

[0032] 在实施例中，温度传感器检测电池箱的温度和温度变化速率。在示例中，温度传感

器可贴片式传感器，测量精准，稳定性好，性能可靠，成本低。检测范围-50～300℃，检测精

度±0.5℃，可安装在电池包表面或电池极耳处。在示例中，设定单体温度阈值为70℃，温度

变化率为2℃/s。当温度超过设定的阈值或温度变化率过快时，向所述散热装置发出热管理

命令，以控制所述散热装置对电池包进行热管理(例如开启风机进行散热)，并向灭火装置

发出灭火命令，以控制灭火装置对电池包喷射第一组和第二组灭火器中的气体灭火介质。

[0033] 在实施例中，可燃气体传感器检测电池箱内的可燃气体浓度。在示例中，可燃气体

传感器可采用半导体式气体传感器，气体吸附于该半导体表面，利用由此而产生的电导率

变化测量检测气体的成分和浓度。半导体气体传感器具有灵敏度高、响应速度快等优点，是

应用最广泛的传感器之一。可以检测甲烷、一氧化碳、氢气等可燃性气体,并具有检测灵敏

度高、响应速度快等优点，在示例中，可燃气体传感器探测可燃气体含量的量程0～

50000ppm，分辨率50ppm，精度±5％。如果电池箱内的可燃气体浓度超过可燃气体浓度阈

值，主控单元执行向所述灭火装置发出灭火命令以控制灭火装置对电池包喷射第一组和第

二组灭火器中的气体灭火介质。

[0034] 在示例中，烟雾及火焰传感器对电池箱进行不间断的监测，以及时准确地检测火

灾特征参数。火焰传感器的被用于对火灾特征的有效识别和对干扰光源的过滤，由于传感

器安装于密闭电池包内部，干扰光作用有限，因此只需选取反应时间较快的普通火焰传感

器。烟雾传感器可对电池箱内由火焰引发的烟雾进行检测。火焰和烟雾作为电池火灾最终

判断依据，当烟雾传感器检测到电池箱内的烟雾浓度超过烟雾浓度阈值时或者当火焰传感

器检测到电池箱内的明火时，主控单元执行向所述灭火装置发出灭火命令，以控制所灭火

装置对电池包喷射第三组和第四组灭火器中固体灭火介质。固体灭火介质可以是冷气溶胶

灭火剂，可迅速扑灭明火，并隔绝空气，对“二次燃爆”进行抑制，防止初爆引发临近电池燃

烧。

[0035] 综上所述，具有安全管理的电池管理系统通过电压传感器、温度传感器、可燃气体

传感器、火焰传感器和烟雾传感器判断电池的安全状态，一旦发生热失控，可根据热失控的

情况选择灭火策略，即当电池箱的温度超过温度阈值、温度变化速率过快、电池箱的电压超

过电压阈值、电压变化速率过快以及可燃气体浓度超过阈值时，主控单元可命令灭火装置

喷射气体灭火介质，并对电池进行降温；当电池箱内出现明火或烟雾浓度超过阈值时，主控

单元可命令灭火装置喷射固体灭火介质。

[0036] 本发明说明书中未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员的公知技术。
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